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izvlecek/Abstract

Za ugotavljanje ustreznosti lepil za iz-
delavo lesnih plos¢ niso primerne pre-
skusne metode, na podlagi katerih razvr-
s¢amo lepila v trajnostne razrede. Razred
zlepljenosti plos¢ ugotavljamo s presku-
sanjem kakovosti zlepljenosti kon¢nih
proizvodov - plos¢.V ¢lanku so opisane
preskusne metode, s katerimi ugotav-
llamo kakovost zlepljenosti plos¢ iz dez-
integriranega lesa, vezanih plos¢ in LVL,
masivnih lesnih plos¢ ter leplienega la-
meliranega lesa. Podane so tudi mini-
malne zahteve za kakovost zlepljienosti
lesnih tvoriv.

Test methods which are intended to
obtain performance data for the classifi-
cation of adhesives, are not intended to
be used to assess the suitability of adhe-
sives for the manufacture of wood-based
panels. We can determine the bonding
class of wood-based panels only by test-
ing bonding quality of the end-product
- panel.This article describes test meth-
ods used to determine bonding quality
of particleboards, fibreboards, OSB, ply-
wood and LVL, solid wood panels and
glued laminated timber.

Klju¢ne besede: preskusne metode,
zahteve, lesne plosce, lepljeni lame-
liraniles

Key words: test methods, require-
ments, wood-based panels, glued
laminated timber

1. UVOD

Primernost lepil za izdelavo lesnih
plos¢ ne ugotavljamo s preskusanjem
lepil, pac pa s preskuSanjem konc¢nih
proizvodov. V nadaljevanju so prikaza-
ni osnovni preskusi, s katerimi ugotav-
ljamo kakovost zlepljenosti lesnih tvo-
riv, in sicer za:

@ plosce iz dezintegriranega lesa:
vlaknene in iverne plosce, s
cementom vezane iverne plosce in
OSB plosce,

@ vezane plosce in LVL: furnirne
plosce, srediscne plosce (letvene
inletvicne) ter LVL,

@ masivne lesne plosce in

® lepljeni lamelirani les.

Prvi pogoj za oceno kakovosti zleplje-
nosti plos¢ je pravilno izveden posto-
pek odvzema vzorcev. Pravila vzor-
¢enja (St. preskusancev, nacin izzago-
vanja le-teh itd.) so opisana v standardu
zavzorcéenje /10/, oz. v nekaterih pri-
merih v preskusevalnih standardih. Po-
sebej so definirana pravila za vzorce-
nje priizvajanju notranje kontrole ka-
kovosti /11/ in posebej za vzorcenje
posameznih partij plos¢ /12/.

V prispevku sem se omejil le na prikaz
preskusnih metod, zato vzor¢enja na-
tancneje ne opisujem.

2. PLOSCE 12
DEZINTEGRIRANEGA
LESA

Zlepljenost vseh vrst plos¢ iz dezinte-
griranega lesa preskusamo z ugotav-
ljanjem razplastne trdnosti pravokotno
na povrsino plos¢ (t.i. "Internal Bond")
/8/. Kakovost povezave med povrsin-
skim slojem iverja in materialom pod
povrsino pri surovih ivernih plos¢ah
0z. med povrsinskim slojem (pleme-
niti furnir, folija, premaz) in osnovno
plosco pri oplemenitenih plosc¢ah, pa
preverjamo z ugotavljanjem ¢vrstosti
povrsine ("Surface Soundness") /5/.

Razplastna trdnost /8/

Iz vsake vzor¢ne plosce izZagamo vsaj
8 preskuSancev dimenzij 50 mm x 50
mm ter jih sklimatiziramo v standardni
klimi 20/65 (temperatura 20 °C / 65
% relativna zracna vlaZnost). Nato na
preskuSance z obeh strani prilepimo
testne kladice, ki so lahko kovinske ali
lesene, njihova naloga pa je, da omogo-
¢ijo vpetje preskusanca v napravo za
preskusanje mehanskih lastnosti.

Sledi priprava preskusSancev. Nacin
priprave je odvisen od vrste plosce.
Preskusance iz plos¢, ki so namenjene
za uporabo v suhih pogojih, uravno-
vesimo v standardni klimi, preskuSan-
ce iz plos¢, ki so namenjene za uporabo
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v vlaznih pogojih oz. zunaj, pa izpo-
stavimo cikli¢nemu preskusu /9/ oz.
kuhanju /22/.

Po koncani pripravi preskuSance obre-
menimo s precno natezno obreme-
nitvijo (sl. 1) in izmerimo silo, pri kate-
ri pride do loma preskuSanca, ter izra-
¢unamo razplastno trdnost (f, ).

Cvrstost povrsine /5/

Preskusiti je treba vsaj 10 preskuSancev,
ki so dimenzij 50 mm x 50 mm. Na
povrsini preskusancev izdelamo kro-
Zen utor z notranjim premerom 35,7
mm in globino (0,3 * 0,1) mm. Pre-
skuSance nato uravnovesimo do kon-
stantne mase v klimi 20/65, potem pa
na povrsino znotraj utora prilepimo
jeklen "pecat". Ko se lepilo ohladi oz.
utrdi, pecat odtrgamo iz povrSine in
izmerimo silo loma (sl. 2) ter izracu-
namo ¢vrstost povrsine (SS).

Zahteve

Zahteve za razplastno trdnost in ¢vrs-
tost povrSine so za posamezne vrste
plos¢ podane v njihovih bazi¢nih - pro-
duktnih standardih /1/, /4/, /6/, /16/, /
17/, 118/, 119/, 20/, /22/. Ker je teh
zahtev veliko (zahteve za 3 debelinske
razrede za vsako vrsto plos¢, posebej
za plosce za uporabo v suhih, vlaznih
in zunanjih pogojih), ne navajam nji-
hovih vrednosti, pac¢ pa le oznake
bazi¢nih standardov, kjer jih lahko
najdemo.

3. VEZANE PLOSCE IN
LVL

Kakovost zlepljenosti oz. "Razred zlep-
ljenosti" vezanih plos¢ in furnirnega
slojnatega lesa (LVL) ugotavljamo s
preskusom strizne trdnosti lepilnih
spojev (f) in ocenjevanjem deleza loma
po lesu (w - povrsina, na kateri je prislo
do loma preskuSanca po lesu, v pri-
merjavi s celotno povrsino loma) /3/.

Kakovost zlepljenosti vezanih
plosé /3/

Preskusiti je potrebno vsaj 10 presku-
Sancev na vsak par lepilnih spojev iz
posamezne vzorcéne plosce. Pri plo-
$¢ah, ki so namenjene za uporabo v
vlaznih in zunanjih pogojih, se Stevilo
preskusancev podvoji /3/, /10/.

Izdelava preskusancev za
preskusanje furnirnih plos¢

1z vzor¢ne plosce izzagamo presku-
Sance Sirine (b,) 25 mm. Le-ti imajo
na obeh ploskvah utor, ki sega do sre-
dine pre¢nega furnirja, ki je med preiz-
kuSanima lepilnima spojema. Razdalja
med utoroma (/,) znasa 25 mm. Na slL.
3je prikazan primer priprave presku-
Sanceyv iz 7-slojne furnirne plosce.

Izdelava preskusancev za
preskusanje sredis¢nih plos¢

Specifi¢na zgradba sredis¢nih plosc, ki
imajo razmeroma debel srednji sloj iz
letvic iz masivnega lesa, narekuje neko-
liko drugacno pripravo preskusancev.
Le-te izzagamo iz kosov plos¢, ki smo
jih pripravili tako, da smo najprej po
debelini zlepili dva kosa sredis¢ne
plosce (oznaka 6 na sliki 4). Usmer-
jenost posameznih slojev in globina
utorov, ki jih izdelamo na preskusan-
cih, je prikazana nasl. 4. Sirina presku-
Sancev (b,) in razdalja med utoroma
(/,) znasa 25 mm.

Priprava preskusancev pred
ugotavljanjem sile loma

Na suhih preskuSancih izmerimo nji-
hovo §irino in razdaljo med utoroma
(strizno povrsino), nato pa jih izpo-
stavimo izbranim pogojem priprave.

Poznamo tri razrede zlepljenosti
("Bonding Class") vezanih plos¢ /7/. V
kateri razred zlepljenosti sodi plos¢a,
je odvisno od stopnje vlage oz. vodood-
pornosti lepilnih spojev.
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O Preglednica 1. Razredi zlepljenosti vezanih plos¢ /7 /

Razred Primeri uporabe

Razred 1: suhi pogoji Vlaznost plos¢ lahko samo nekaj tednov na leto preseze u, pri

klimi 20/65.

Razred 2: vlazni pogoji Vlaznost plos¢ lahko samo nekaj tednov na leto preseze u_pri
klimi 20/85 (pokriti zunanji prostori, kratkotrajna izpostavitev

vremenskim vplivom, kuhinje, kopalnice).

Razred 3: zunanji pogoji Polna izpostavitev vremenskim vplivom oz. teko¢i vodi pa tudi

vodni pari v vlaznih, vendar prezracevanih prostorih.

O Preglednica 2. Zahtevani nacini priprave preskusancev za
posamezne razrede zlepljenosti /7 /

Priprava
(glede na EN 314-1)

5.1.1 5.1.2 5.1.3* 5.1.4
Razred 1: suhi notranji prostori X
Razred 2: pokriti zunanji prostori X X
Razred 3: nepokriti zunanji prostori X X X

* Ce uporabljamo fenolna lepila, lahko preskugance pripravimo na nacin 5.1.3, pod pogojem, da
obcasno izvedemo tudi primerjalni test s pripravo 5.1.4

O Preglednica 3. Nacini priprave preskusancev za ugotavljanje
kakovosti zlepljenosti vezanih plos¢ /3/

Oznaka Nacin priprave
5.11 24 h potopitev v hladno vodo (20 = 3') °C
5.1.2 6 h potopitev v vrelo vodo

vsaj 1 h ohlajanje v vodi (20 = 3) °C
513 4 h potopitev v vrelo vodo

16 do 20 h susenje pri (60 = 3) °C
4 h potopitev v vrelo vodo
vsaj 1 h ohlajanje v vodi (20 = 3) °C

514 (72 = 1) h potopitev v vrelo vodo
vsaj 1 h ohlajanje v vodi (20 = 3) °C

O Slika 3. Priprava preskusancev iz 7-slojne
furnirne plos¢e /3/
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Za vsak razred zlepljenosti moramo
preskusance, pred izvajanjem striznega
preskusa, pripraviti na ustrezen nacin
(pregl. 2).

Nacini priprave so opisani v pregl. 3.

Takoj po koncani pripravi e mokre
preskuSance vpnemo v napravo za pre-
skuSanje mehanskih lastnosti, jih obre-
menimo z natezno strizno obreme-
nitvijo in izmerimo silo loma. Izizmer-
jene sile loma (F) in strizne povrsine (/
x b) izra¢unamo strizno trdnost (f, v
N/mm?). Ko se preskusanci posusijo,
vizualno ocenimo Se deleZ loma po
lesu (wv %).

Zahteve /7/,/21/

Vsak par lepilnih spojev v vezani plosci
mora, potem ko je bil izpostavljen po-
stopku umetnega staranja, izpolnjevati
obe zahtevi glede minimalne povprec-
ne strizne trdnosti in deleza loma po
lesu. Zahteve so prikazane v pregl. 4.

Zahteve za VL se od zahtev za vezane
plosce razlikujejo le v delezih loma po
lesu /2/.
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O Slika 4. Priprava preskusancev iz
sredis¢ne plosée /3/
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4. MASIVNE LESNE
PLOSCE (SOLID WOOD
PANELS - SWP)

Kakovost zlepljenosti eno- in vecsloj-
nih masivnih lesnih plos¢ preskusamo
zugotavljanjem tla¢ne strizne trdnosti
lepilnih spojev /24/.

Izdelava preskusancev

Za preskus kakovosti zlepljenosti vec-
slojnih ploS¢ najprej iz plosce izza-
gamo, pod kotom 45°, "pas" (slika 5),
na katerem nato naredimo utore do glo-
bine lepilnega spoja, ki ga preskuSamo,
potem pa ta pas razzagamo v presku-
Sance dimenzij: / = 50 mm, & = 40
mm in b = 10 mm (slika 6).

1z enoslojnih plos¢ preskuSance izdela-
mo na nacin, ki je prikazan na sliki 7.
Velikost strizne povrsine znasa pri teh
preskuSancih 25 mm x debelina plosce.

Dimenzije izmerimo na suhih presku-
Sancih, nato pa jih, pred preskusanjem,
pripravimo na zahtevan nacin. Nacini
priprave preskuSancev, ki so odvisni
od namena uporabe plosce, so prika-
zaniv preglednici 5.

Takoj po zakljucku priprave obreme-
nimo preskusance s tlacno strizno
obremenitvijo (sl. 8) in izmerimo silo
loma ter ocenimo delez loma po lesu.

Zahteve

V produktnem standardu /23/ so po-
dane zahteve za kakovost zlepljenosti
masivnih lesnih plos¢. Vsak lepilni
spoj plosce kateregakoli razreda mora
izpolnjevati obe zahtevi, ki sta podani
v preglednici 6.

5. LEPLJENI
LAMELIRANI LES

Kakovost zlepljenosti lameliranega
lesa preskuSamo z: delaminacijskim
preskusom lepljenih stikov /14/ in/ali
striznim preskusom lepljenih stikov /
15/.
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O Preglednica 4. Zahtevana strizna trdnost in delez loma po lesu za
vezane plosc¢e /7/

Povpre¢na strizna trdnost f

Povpre¢ni lom po lesu w

(N/mm?) (%)
02<f<04 >80
04<f<06 > 60
06 <f<10 > 40
10<f ni zahtev

O Slika 5. Pas vecslojne masivne lesne plosce, iz katerega izzagamo
preskusance /24/
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Slika 6. Oblika preskusancev iz petslojne masivne lesne plosce /24/

it =2 il [l
= /"“'771 /rnl*i/ﬂ
= ' : !
O R (1T S
i Ay i Ve
/‘—\/\L//‘x/’\\/\/\\\/\/ L/\/L/

Slika 7. Oblika preskusancev iz enoslojne masivne lesne plosce /24/
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O Preglednica 5. Zahtevani nacini priprave preskusancev za
posamezne razrede zlepljenosti masivnih lesnih plos¢ /24/

Priprava®
1 2 3

SWP/1: suhi pogoji 24 ur hladna voda (20 °C) S S

SWP/2: vlazni pogoji = 6 h vrenja, min 1 h
hlajenja v vodi 20 °C o

SWP/3: zunanji pogoji = = 4 h vrenja - (16 do 20) h
sudenja 60 °C - 4 h vrenja
- 1h hlajenja v vodi 20 °C

* Za natan¢nejsi opis priprave glej SIST EN 314-1

O Preglednica 6. Zahtevane za strizno trdnost lepilnih spojev in delez
loma po lesu za masivne lesne plosce /23/

5-stotil strizne trdnosti Povprec¢ni lom po lesu

£ 005 w
(N/mm? (%)
Enoslojne plosce 25<f .. > 40
Ve¢slojne plosce 08<f . > 40
lF
—2

O Slika 8. Tla¢ni strizni preskus za ugotavljanje kakovosti zlepljenost
masivnih lesnih plos¢ /24/
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O Slika 9. Preskusanec, ki ga izzagamo iz lepljenega nosilca /14/

Delaminacijski preskus /14/

V standardu so opisane tri metode;
visokotemperaturni metodi A in B sta
namenjeni preskusanju izdelkov, ki so
zlepljeni z lepili za konstrukcijsko
uporabo tipa I; nizkotemperaturna
metoda C pa za preskusanje izdelkov,
ki so zlepljeni z lepili tipa II.

Iz lepljenega nosilca izzagamo presku-
Sanec Sirine 75 mm, in sicer tako, da
zajamemo celoten prerez nosilca
(slika 9).

Na celih preskusancev nato izmerimo
skupno dolzino vseh lepilnih spojev,
potem pa preskuSance izpostavimo
impregnaciji z vodo in susenju. Pogoji,
ki so jim izpostavljeni preskusanci, so
opisani v preglednici 7.

Zaradi vlaznostnega gradienta se v
lepljencu generirajo notranje napetosti
oz. posledi¢no pre¢ne natezne nape-
tostiv lepilnih spojih - neustrezni spoji
se zato razslojijo.

Po zadnjem suSenju izmerimo, na obeh
Celih preskuSanca, dolzine razslojenih
spojev, potem pa izracunamo:

® celotno delaminacijo (v %), ki je
razmerje med skupno dolZino
vseh razslojitev na obeh celih

) in skupno

dolZino vseh lepilnih spojev na

preskusanca (/

tot,delam

Celih preskusanca (/,,, ,.jine) I

® maksimalno delaminacijo (v %),
ki je razmerje med dolZino
najvecje razslojitve na presku-
Sancu (/. )indolZino

max,delam
lepilnega spoja na celih presku-

Sanca (2- lgluelme).

Zahteve

Lepljen slojnat les mora izpolnjevati
zahteve produktnega standarda /13/, ki
so prikazane v preglednici 8.

Maksimalna delaminacija je lahko
najvec 40 %.
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Strizni preskus /15/

Iz nosilca izzagamo testno "letev" Sirine
in debeline 40-50 mm (slika 10) tako,
da vanjo zajamemo celoten prerez
nosilca.

Ce je v nosilcu manj kot 10 lepilnih
spojev, je treba preskusiti vse spoje; ce
je spojev vec, pa vsaj po 3 spoje iz
spodnjega, srednjega in zgornjega dela
prereza nosilca.

Po uravnovesenju preskusancev v
standardni klimi (20/65) izvedemo
strizni preskus (sl. 11), izmerimo silo
loma in delez loma po lesu ter izra-
cunamo strizno trdnost.

Zahteve za striZzno trdnost in deleZ lo-
ma po lesu, ki so definirane v produkt-
nem standardu /13/, so prikazane v
preglednici 9.

6. SKLEP

Ustreznost lepila oz. pravilnost izbire
in uporabe lepila za izdelavo lesnih
plos¢ dolocenega trajnostnega razreda
preverjamo s preskuSanjem kakovosti
zlepljenosti kon¢nih izdelkov - plos¢.
Kakovost zlepljenosti plos¢ iz dezinte-
griranega lesa preskusamo z ugotav-
ljanjem njihove razplastne trdnosti in
¢vrstosti povrSine. Zlepljenost vezanih
plos¢in LVL preverjamo z nateznim -
masivnih lesnih plos¢ pa s tlaénim
striznim preskusom. Do ocene kako-
vosti zlepljenosti lepljenega lameli-
ranega lesa pridemo na podlagi delami-
nacijskega in tlacnega striznega pre-
skusa.

Trajnost lepilnih spojev oz. njihovo
odpornost proti vlagi oz. vodi ugotav-
ljamo z uporabo zgoraj nastetih metod,
po predhodnem umetnem staranju
preskuSancev. O
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O Preglednica 7. Opis pogojev, ki so jim izpostavljeni preskusanci, na
katerih ugotavljamo odpornost lepljenega lameliranega lesa proti
delaminaciji /14/

Priprava Parametri Enota Oznac¢ba
A B C©
Impregnacija Absolutni tlak (vakuum) kPa 15-30 15-30 15-30
(voda 155 °C) Trajanje min 5 30 30
Absolutni tlak kPa 600-700 600-700  600-700
Trajanje h 1 2 2
St. impreg. ciklov 2 1 2
Susenje Temperatura °C 60-70 65-75 25-30
Vlaznost zraka % <15 8-10 25-35
Hitrost zraka m/s 2-8] 23 2-3)
Trajanje h 21-22 10-15* 90

* Susimo, dokler preskusanci ne dosezejo 100 % - 110 % zacetne mase.

O Preglednica 8. Najvecja dovoljena delaminacija lepljenega
slojnatega lesa /13/

Metoda Uporabna za Najvecji procent celotne delaminacije
tip lepila po ciklu st.
1 2 3
A Tip | - 5 10
B Tip | 4 8 -
C Tip Il 10 - -

Maksimalna delaminacija je lahko najve¢ 40 %.
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O Slika 10. Testna "letev", izZagana iz lepljenega nosilca
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. o o . . . . 1. OSIST prEN 622-5:2004 - - Fibreboards - Specifica-
Preglednica 9. Zahteve za strizno trdnost lepilnih spojev in delez tions - Part 5: Requirements for dry process boards
loma po lesu za lepljen slojnat les /13/ (MDP)
2. prEN 14297:2004 Laminated Veneer Lumber (VD)
- Definitions, classification and specifications

Povprecje Posamezne vrednosti ‘ .
Strizna trdnost £ (N/mm?) 6 ) f>1  4<f<6 6 f=10 3. prEN 314.2004 Plywood - Bonding quality - Part 1:
- — - ¥ ¥ v Test methods
Najmanjsi delez loma po lesu (%) 90 72 45 100 74 20 4. SISTEN 300:1998 - Ploce 7 usmerjenim iverjem
Najmanjse deleze loma po lesu pri striznih trdnostih, ki so v obmo¢ju med navedenima mejama, dobimo z (OSB) - Definicije, razvrstitev in specifikacije

linearno interpolacijo. 5. SISTEN 311:2004 - Lesne plosce - Cvrstost povrine

- Preskusna metoda
6. SIST EN 312:2004 - lverne plodce - Specifikacije
7 SIST EN 314-2:1996 - Vezan les - Kakovost zlepljenih
spojev - 2. del: Zahteve

8. SIST EN 319:1996 - Iverne in vlaknene ploice -
Doloc¢anje razplastne trdnosti pravokotno na
povrsino plosce

9. SIST EN 321:2004 - Lesne plosce - Ugotavljanje
odpornosti proti vlagi pri cikli¢nih pogojih

10. SIST EN 326-1:1996 - \Vzorcenje, izrez in pregled
lesnih plos¢ - Vzorcenije, izrez in izrazanje rezultatov
preskusanja

11. SIST EN 326-2:2004 - Lesne plosce - Vzorcenje,
razzagovanje in kontrola - 2. del: Kontrola kakovosti
v tovarni

12. SIST EN 326-3:2004 - Lesne plosce - Vzorcenje,
razzagovanje in kontrola - 3.del: Kontrola posamezne
partije plos¢

13. SIST EN 386:2002 - Lepljeni lamelirani les - Zahteve
za uporabo in minimalne zahteve za proizvodnjo

14. SIST EN 391:2002 - Lepljeni lamelirani les -

b Delaminacijski preskus lepljenih stikov

15. SIST EN 392:1996 - Lepljen lameliran les - Strizni
preskus lepljenih stikov

[ 16. SIST EN 622-2:2004 - VVlaknene plo3ce - Specifikacije
: //E - 2. del: Zahteve za trde plosce

A—A

Strizna ravnina

N

—
;
1

A\

A_..] 17. SISTEN 622-3:2004 - VVlaknene plo3ce - Specifikacije
- 3. del: Zahteve za srednje plosce
18. SIST EN 622-4:1998 - Vlaknene plosce - Specifikacije
- 4. del: Zahteve za mehke plosce
O Slika 11. Tlacni strizni preskus lepilnih spojev lepljenega lameliranega 19. SIST EN 634-1:1998 - S cementom vezane iverne
lesa /15/ plosce - Specifikacije - 1. del: Splosne zahteve

20. SISTEN 634-2:1998 - S cementom vezane iverne
plosce - Specifikacije - 2. del: Zahteve za iverne
plodce, vezane z OPC, za uporabo v suhih, vlaznih in
zunanjih razmerah

21. SIST EN 636:2004 - \Vezane plosce - Specifikacije

22, SIST EN 1087-1:1996 - lverne plosce - Dolocanje
odpornosti proti viagi - Preskus z vrenjem

23. SIST EN 13353:2004 - Masivne lesne plosce (SWP)
- Zahteve

24. SIST-TS CEN/TS 13354:2004 - Masivne lesne plosce
- Kakovost zlepljenosti - Preskusna metoda

V ¢lanku Vpliv razlicne mehanske priprave lepilne povrsine na kvaliteto lepilnega spoja avtorjev
Matevza SELAKA in Milana SERNEKA, ki je bli objavljen v zadnji stevilki (4/2005) je na strani 107
pred to¢ko 2.2. pomotoma izpadla formula 1, ki jo sedaj objavljamo:

h
® =2xarctg—
a

Prav tako se moramo opraviciti prof. dr. Mirku Tratniku in Borutu Kriceju, ki smo jima na strani 95
pomotoma pripisali Jesenkovo priznanje. Prejela sta priznanje Biotehniske fakultete za leto 2005.

Prizadetim se za napaki opravi¢ujemo!
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